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ACO2CCO2 −t ' dt '
. (5)
Cette équation représente le réchauffement moyen, sur la période [0,N], résultant d'émissions pérennes de 
gaz. 
Ainsi, pour une émission pérenne de gaz sur une période [0,N], le PRG permet de quantifier le 
réchauffement à la fin de cette période tandis que le PRGI permet de quantifier le réchauffement en  
moyenne sur la période. 
Conclusion. 
L'efficacité radiative permet de comparer de façon rigoureuse l'effet d'un changement de concentration de 
différents gaz à effet de serre sur le bilan radiatif de la Terre, et donc sur le réchauffement à l'équilibre. Cette 
comparaison simple et non ambiguë n'est plus possible lorsque l'on souhaite comparer l'effet des émissions  
de gaz à effet de serre de durée de vie très différente. Il faut tout d'abord préciser l'horizon de temps 
considéré. Il faut ensuite définir un indice pertinent, et le GIEC a proposé en 1990 la notion de PRG d'un gaz 
à effet de serre à l'horizon de temps de N années. Cet indice a été défini comme le rapport des valeurs  
moyennes sur N années du forçage radiatif en réponse à une émission ponctuelle de ce gaz à effet de serre et 
du forçage en réponse à une même émission de CO2. En se basant sur la définition littérale du PRG et sur la 
justification originale donnée par le GIEC, DLL08 ont considéré que le PRG n'était pas pertinent pour 
comparer directement les réductions pérennes d'émission de gaz à effet de serre. Ils ont montré qu'une 
intégrale supplémentaire sur le temps était nécessaire. En nous basant sur la formulation mathématique du 
PRG, nous avons montré qu'en réalité le PRG est effectivement pertinent pour comparer les réductions (ou 
augmentations) pérennes d'émission de gaz à effet de serre, mais pour des raisons différentes de celles 
initialement invoquées par le GIEC. Dans le dernier rapport du GIEC, la validité du PRG pour quantifier le 
réchauffement résultant d'émissions pérennes à été reconnue [Forster et al. 2007, p. 216] en se basant 
notamment sur une étude de Shine et al, [2005] qui utilisent une modélisation et une approche plus 
approfondie et plus complexe que celle présentée ici. 
L'article de DLL08 a permis de rappeler que l'utilisation d'un index intégré comme le PRG pour comparer les 
émissions de différents gaz à effet de serre a des côtés arbitraires qu'il ne faut pas oublier. Tout d'abord cet 
indice nécessite de définir un horizon temporel particulier, généralement pris égale à 100 ans, dont il peut 
fortement dépendre. Par exemple le PRG du méthane a comme valeur 72, 25 ou 7,6 selon que l'on prend 
comme horizon de référence 20 ans, 100 ans ou 500 ans [Forster et al. 2007, p. 212]. Ensuite le PRG permet 
de quantifier le réchauffement à la fin de la période de référence, pour des émissions pérennes de gaz à effet 
de serre, mais ne permet pas de quantifier le réchauffement avant ou après la fin de cette période de 
référence. L'approche de DLL08 consiste à considérer un PRG intégré, que nous notons PRGI, qui quantifie 
le réchauffement moyen, sur la période de référence. 
ha
l-0
04
23
47
6,
 v
er
sio
n 
1 
- 1
0 
O
ct
 2
00
9
Quelles sont les implications possibles de ces résultats en terme de politique de réduction des émissions de 
CH4 ou de CO2? Réduire de façon pérenne les émissions de CO2 a un effet sur le réchauffement climatique 
qui croît avec le temps pendant plusieurs centaines d'années. Ou dit autrement: ne pas réduire de façon 
pérenne les émissions de CO2 entraîne un réchauffement qui croît fortement avec le temps. Réduire les 
émissions de CO2 est donc une priorité si on considère les évolutions du climat sur le long terme. Réduire de 
façon pérenne les émissions de CH4 a un effet très marqué mais qui atteint une limite après quelques 
dizaines d'années. Ainsi réduire les émissions de CH4 peut être considérée comme un moyen de limiter 
temporairement le réchauffement climatique, mais cela ne permet pas de compenser une émission pérenne de 
CO2 qui a un effet sur le long terme.  
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Annexe:
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Après une émission ponctuelle de CO2 ou de CH4, la fraction du gaz émis restant dans l'atmosphère après N 
années est la suivante [Forster et al. 2007, p. 213]: 
Pour le CO2: CCO2(N) = 0.217 + 0.259*exp(­N/172.9) + 0.338*exp(­N/18.51) + 0.186*exp(­N/1.186)
Pour le CH4: CCH4(N) = exp(­N/12.)
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Figure 1: Évolution, en fonction du temps, de la diminution de température à l'équilibre ΔT en réponse à une 
réduction pérenne des émission de CH4 (en rouge) et réduction pérenne « équivalente » de CO2 (en noir). 
Cette équivalence est calculée en se basant sur le PRG du CH4 à 100ans. Nous avons également tracé 
l'évolution de la température en réponse à une réduction pérenne « équivalente » de CO2 calculée selon la 
même méthode que DLL08 (vert). 
Figure 2: Évolution, en fonction du temps, de la différence ΔΘ des deux diminution de température de la 
Fig. 1, c'est à dire de la différence entre la diminution de température résultant d'une réduction pérenne de 
CH4 et d'une réduction pérenne « équivalente » de CO2. Les diminutions de température sont calculées soit à 
l'équilibre (trait noir continu) soit en tenant compte de l'inertie thermique de l'océan  (trait noir pointillé). 
Comme pour la Fig. 1, les émissions sont constantes depuis l'année 0. Nous avons également tracé 
l'évolution de cette différence telle qu'elle peut être déduite des résultats publiés par DLL08 (vert). 
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Figure 3: (a) Après une émission ponctuelle de gaz (trait bleu vertical), évolution de la concentration C de 
ce gaz avec le temps pour les 5 premières années. La somme des 6 concentrations représentées est égale à la 
valeur moyenne de la concentration du gaz sur ces 5 années, à un coefficient près. (b) Pour une même 
émission de gaz chaque année (traits bleus verticaux), évolution de la concentration du gaz au cours du 
temps. Si on se place à l'année 5, la fraction de gaz émis l'année 0 et qui reste dans l'atmosphère l'année 5 est 
C(5), émis l'année 1 et qui reste l'année 5 est C(4), émis l'année 2  et qui reste l'année 5 est C(3), etc. La 
somme de ces 6 concentrations C(O) à C(5) est égale à la concentration du gaz à la fin de ces 5 années 
pendant lesquelles le gaz a été émis de façon continu.
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